@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschrift 
® DE 19836 986 A 1 



® Int.CI.': 

F 16 J 15/32 



DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



198 36986.7 
14. 8.1998 
24. 2.2000 



00 
0) 

(O 
CO 

00 

o> 

Ul 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Fa. Carl Freudenberg, 69469 Weinheim, DE 


Guth, Wolfgang, Dipl.-lng., 69514 Laudenbach, DE; 




Hufnagel, Werner, 73734 Esslingen, DE 




@) Entgegenhaltungen: 




DE 195 39 057 A1 




DE 36 07 662 A 1 




US 5615 894 




US 46 64 392 




GUTH, Wolfgang: Eine leistungsfahige Alternative. 




In: ATZ, 1998, Nr.7,8 Systenn Partners 98 S.28 




bis 32; 



to 

00 
0> 

CO 
00 



Die folgendan Angaban sind dan vom Anmelder eingareichten Unterlagan entnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Radialwellendichtring 

@ Radialwellendichtring mit einer Dichtscheibe (1) aus ^ 

polymerem Werkstoff, die radial innenseitig axial in Rich- . 
tung eines abzudichtenden Raums (2) vorgewolbt ist und 
eine abzudichtende Welle (3) umfangsseitig dichtend um- 
schtie&t, wobei die Dichtscheibe (1) auf der der Welle (3) 
zugewandten Seite eine erste (4) und auf der der Welle (3) 
abgewandten Seite eine zweite Oberflachenprofilierung 
(5) aufweist, wobei die erste Oberflachenprofilierung (4) 
durch sagezahnformige Ausnehmungen (6) gebildet ist, 
die einander axial mit Abstand benachbart zugeordnet 
sind und wobei die dem abzudichtenden Raum (2) zuge- 
wandten ersten Begrenzungsflachen (7) der Ausnehmun- 
gen (6) mit der Welle (3) einen kleineren Winkel (8) ein- 
schlieSen als die dem abzudichtenden Raum (2) abge- 
wandten zweiten Begrenzungsflachen (9) der Ausneh- 
mungen (6). Die zweite Oberflachenprofilierung (5) ist 
durch im wesentlichen U-formige, auf der der Welle (3) 
abgewandten Seite offene Ausnehmungen (11) gebildet, 
die einander mit axialem Abstand benachbart zugeordnet 
sind. 
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Bcschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen Radial wellendichtring mil 
den Merkmalen aus dcm OberbcgrifT von Anspruch 1 . 

Stand der Technik 

Ein solcher Radialwellendichtring ist aus der 
DE 195 39 057 Al bekannt. Der vorbekannte Radialwellen- 
dichtring umfaBt einen Stiitzring und weist cine sich im we- 
sentlichen in radialer Richtung erstreckende, kreisringfor- 
mige Dichtscheibe aus einem elastisch deformierbaren 
Werkstoff auf, wobei der Stutzring und die Dichtscheibe 
nruteinander verbunden sind. Die Dichtscheibe ist radial in- 
nenseitig in Richtung eines abzudichtenden Raurns vor- 
wdlbbar und in axialer Richtung einerseits auf der dem ab- 
zudichtenden Raum abgewandten Seite zur Riickforderung 
von Leckfliissigkeit in den abzudichtenden Raum bei Rota- 
tion der abzudichtenden Welle in einer ersten Drehrichtung 
mit einer ersten Oberflachenprofilierung versehen, die unter 
radialer Vorspannung dichtend an die Welle anlegbar ist. Die 
Dichtscheibe ist auf der der ersten Oberflachenprofilierung 
abgewandten Seite zur Riickforderung von Leckfliissigkeit 
in den abzudichtenden Raum bei Rotation der Welle in einer 
der ersten Drehrichtung entgegengesetzten zweiten Dreh- 
richtung niit einer zweiten Oberflachenprofilierung verse- 
hen, wobei die Dichtscheibe radial innenseitig in axialer 
Richtung beiderseits vorwolbbar ist und wobei die zweite 
Oberflachenprofilierung unter radialer Vorspannung eben- 
falls dichtend an die Welle anlegbar ist. Die Aufgabe, die 
dem vorbekannten Radialwellendichtring zugrunde liegt 
wird darin gesehcn, daB zwei identisch ausgebildetc Radial- 
wellendichtringc die einander in axialer Richtung entgegen- 
gesetzten Enden einer Welle abzudichten vermogen, wobei 
jeder der Radialwellendichtringe eine Forderwirkung des 
abzudichtenden Mediums in Richtung des abzudichtenden 
Raums bewirken soil. In wirtschaftlicher Hinsichl ist die 
Ausgestaltung des vorbekannten Radial we llendichtrings bc- 
sonders vorteilhaft, da beide Drehrichtungen der Welle 
durch einen idendschen Radialwellendichtring abdichtbar 
sind. Dazu ist die Dichtscheibe mit iibereinstimmenden er- 
sten und zweiten Oberflachenprofiherungen versehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Radial- 
wellendichtring der eingangs genannlen Art derart weiterzu- 
entwickeln, dafi einerseits eine gute Riickforderwirkung des 
abzudichtenden Mediums in Richtung des abzudichtenden 
Raums gewahrleistet ist und daB die Dichtscheibe anderer- 
seits, zum Ausgleich von Rundlaufabweichungen der abzu- 
dichtenden Welle in radialer Richtung besonders flexibel ist. 
Reibungswarme soli besser aus der Dichtscheibe abgefiihrt 
werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len von Anspruch 1 gelost. Auf vorteilhafte Ausgestal tun- 
gen nehmen die Unteranspriiche bezug. 

Darstellung der Erfindung 

Zur Losung der Aufgabe ist es vorgesehen, daB die zweite 
Oberflachenprofilierung durch im wesentlichen U-formige, 
auf der der Welle abgewandten Seite offenc Ausnehmungen 
gebildet ist, die einander mit axialem Abstand benachbart 
zugeordnet sind. Das sagezahnformige Profil der ersten 
Oberflachenprofilierung hat den Vorteil, daB wahrend der 
bestimmungsgemaBen Verwendung des Radial wellendicht- 
rings abzudichtendes Medium ausgezeichnet in Richtung 
des abzudichtenden Raums zuriickgcfordert wird. Durch das 



im Vergleich zu Einschnitten deutlich groBere Volumen der 
sagezahnformigen Ausnehmungen, sind diese besonders gut 
zur Aufnahme von Verunreinigungen aus dem abzudichten- 
den Medium, beispielsweise zur Aufnahme von Olkohle ge- 
5 eignet. Verunreinigungen werden durch die Aufnahme in 
den Ausnehmungen aus dcm Olkreislauf entfemt, so daB die 
Gefahr einer Beschadigung des Dichtbereichs der Dicht- 
scheibe auf ein Minimum begrenzt ist. 
Die sagezahnformigen Ausnehmungen auf der der Welle 
to zugewandten und die U-formigen Ausnehmungen auf der 
der Welle abgewandten Seite der Dichtscheibe bewirken, 
daB die Dichtscheibe in radialer Richtung sehr flexibel ist 
und den Bewegungen der abzudichtenden Welle, auch bei 
Rundlaufabweichungen, zu folgen vermag. AuBerdem be- 
15 wirken die U-fdrmigen in Verbindung mit den sagezahnfor- 
migen Ausnehmungen eine sehr groBe Oberflache, die gut 
geeignet ist, die entstehende Reibungswanne rasch aus der 
Dichtscheibe abzufiihren. 

Bevorzugt besteht die Dichtscheibe aus PTFE. Die Dicht- 
20 scheibe ist dadurch gegen die meisten abzudichtenden Me- 
dien resistent. AuBerdem weist PTFE eine gute Temperatur- 
bestandigkeit auf, ebenso wie ein gules Gleitverhallen. Eine 
Dichtscheibe aus PTFE ist nahezu verschleiBfrei, da nach ei- 
nem gewissen AnfangsverschleiB die Oberflache glasiert 
25 und dadurch sehr widerstandsfahig wird. 

Beispielsweise konnen spritzgieBbare Copolymerisale 
zur Anwendung gelangen wie FEP (Perfluorethylenpropy- 
Icn) oderPFA (Perfluoralcoxy Copolymer) oderein thermo- 
plaslisches Elastomer. 
30 Die Dichtscheibe kann jedoch auch aus anderen Werk- 
sloffen bestehen. 

Die Dichtscheibe weist bevorzugt eine Dicke von 0,5 bis 
1 mm auf. Die Gebrauchseigenschaften sind besonders vor- 
teilhaft, wenn die Dicke 0,6 bis 0,75 mm, je nach Durch- 
35 messer der abzudichtenden Welle, betragt. Ist die Dicke der 
Dichtscheibe geringer als 0,5 mm ist von Nachleil, daB die 
Ausnehmungen in ihrer Tiefe reduziert werden miissen und 
die Dichtscheibe dadurch nur noch eine sehr geringe Sleifig- 
keit aufweist. 

40 Betragt die Dicke der Dichtscheibe demgegeniiber mehr 
als 1 mm, ist von Nachleil, daB die Dichtscheibe die Welle 
mil zu groBer Vorspannung anliegend umschlieBt, wodurch 
eine sehr groBe Verluslleistung bedingt ist. 

Die sagezahnformigen und/oder U-fbrmigen Ausneh- 
45 mungen sind bevorzugt ohne Werksloflentnahrne in die 
Dichtscheibe eingepragt. Dadurch, daB die Ausnehmungen 
unter Vermeidung spanabhebender Bearbeitungsverfahren 
hergestelll werden, ist von Vorteil, daB die Dichtscheibe 
auch bei Rundlaufabweichungen der abzudichtenden Welle 
50 einer sehr hohen Anzahl von Lastwechseln ohne Beschadi- 
gungen standhalt, da die Kerbwirkungcn im Bereich der 
Ausnehmungen im Vergleich zu spanabhebenden Bearbei- 
tungsverfahren deutlich reduziert sind. 

Die sagezahnformigen und U-formigen Ausnehmungen 
55 sind einander bevorzugt auf Liicke zugeordnet. Durch eine 
derartige Ausgestaltung wird einerseits eine anniihemd 
iibereinstimmende Malerialslarke entlang der axialen Er- 
streckung der Dichtscheibe bewirkt; unerwiinschte Materi- 
alanhaufungen, die in fertigungstechnischer Hinsichl und im 
60 Hinblick auf gute Gebrauchseigenschaften nachieilig sind, 
werden durch eine derartige Ausgestaltung vermieden, An- 
dcrerseits befinden sich die Gelenkpunktc zwischen den sa- 
gezahnformigen Ausnehmungen, so daB die geometrischen 
Abmessungen der sagezahnformigen Ausnehmungen auch 
65 dann weitgehend erhalten bleiben, wenn die Dichtscheibe 
zur Abdichtung von unrund laufenden Wellen eingesetzt 
wird. 

Das Vcrhalmis der radialen Ticfc der U-formigen Aus- 
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nehmungen zur radialen Tiefe dcr sagezahnformigcn Aus- 
nehmungen kann 1 bis 4, 5, bevorzugt 3 betragen. Durch ein 
derartiges Verhaltnis wird ein ausgezeichneter KompromiB 
zwischen einer guten Flexibilitat der Dichtscheibe in radia- 
ler Richtung zum Ausgleich von Rundlaufabweichungen 5 
dcr Welle, guter Abdichlung des abzudichlenden Mediums 
wahrend einer langen Gebrauchsdauer und groBer Oberfla- 
che zur Kuhlung der Dichtscheibe und Abfiihr von Rei- 
bungswarme erzielt. 

10 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Radial- 
wellendichtrings wird nachfolgend anhand der Figuren na- 
her erlautert. Diese zeigen, jeweils in scheraatischer Darstel- 15 
lung: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Radialwellendichtrings, der eine abzudichtende Welle dich- 
tend umschlieBt, 

Fig. 2 die Einzelheit x aus Fig. 1 in vergroBerter Darstel- 20 
lung. 

Ausfuhrung der Erfindung 

In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge- 25 
maBen Radial wellendichtrings gezeigt, der einen Stiitzkor- 
per 12 aus einem zah-harten Werkstoff umfaBt, wobei der 
Stutzkorper 12 in diesein Ausfuhrungsbeispiel aus eineiii 
metallischen Werkstoff besteht. Mit dem Stutzkorper 12 ist 
die statische Dichtung 13 und die dynamisch beanspruchte 30 
Vorschaltdichtung 14 durch Vulkanisation verbunden. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die statische Dichtung 13 
einstuckig ineinander ubergehend und materialeinheidich 
mil der Vorschaltdichtung 14 ausgefiihrt. Die Vorschaltdich- 
tung 14 umschlieBt die abzudichtende Welle 3 unter elasd- 35 
scher, radialer Vorspannung dichtend. 

Auf der dem abzudichtenden Raum 2 zugewandten Seite 
ist der elastomere Werkstoff mit der aus PTFE bestehenden 
Dichtscheibe 1 verbunden, wobei die Dichtscheibe 1 radial 
innen axial in Richtung des abzudichtenden Raums 2 vorge- 40 
wolbt ist. Die Dichtscheibe 1 ist auf der der Welle zuge- 
wandten und auf der der Welle 3 abgewandten Seite mit je- 
weils einer OberflachenprofiUerung 4, 5 versehen, wobei die 
der Welle 3 zugewandte, ersle Oberflachenprofilierung 4 sa- 
gezahnfbnnige Ausnehmungen 6 aufweist. Diese siigezahn- 45 
formigen Ausnehmungen 6 erstrecken sich vom axial vorge- 
wolbten Bereich der Dichtscheibe 1 bis zum Bereich der 
Festlegung am elastomeren Werkstoff. Zwischen jeder sage- 
zahnformigcn Ausnehmung 6 ist auf der der Welle abge- 
wandten Seite eine im wesentlichen U-formige, radial nach 50 
auBen ofFene Ausnehmung 11 vorgesehen, durch die die 
zweite Oberflachenprofilierung 5 gebildet ist. Die beiden 
Oberflachenprofilierungen 4, 5 sind jeweils schraubengang- 
formig ausgebiidet. 

In Fig. 2 ist die Einzelheit x aus Fig. 1 in vergroBertem 55 
MaBstab gezeigt. Die sagezahnfonnigen Ausnehmungen 6 
der ersten Oberflachenprofilierung 4 sind einander mit 
axialem Abstand benachbart zugeordnet. Die dem abzudich- 
tenden Raum 2 zugewandte Begrenzungsflache 7 ist in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel in zwei Teilflachen 7.1, 7.2 unter- 60 
teilt, die mit der abzudichtenden Welle 3 voneinander ab- 
weichende Winkel 8.1, 8.2 einschlieBen. Der Winkel 8.1 be- 
tragt in diesem Ausfiihrungsbeispiel 15°, der Wmkel 8.2 
32°. In jedem Fall sind die beiden Wmkel 8.1, 8.2 kleiner als 
der Wmkel 10, den die dem abzudichtenden Raum 2 abge- 65 
wandte zweite Begrenzungsflache 9 mit der abzudichtenden 
Welle 3 einschlicBl. Dcr Winkel 10 betragt 90**. 

In Abhangigkeit vom-Durchmesscr der abzudichtenden 
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Welle 3 betragt die Dicke D der Dichtscheibe 1 bevorzugt 
zwischen 0,6 und 0.75 mm. Die sagezahnfbrmigen Ausneh- 
mungen 6 und die U-formigen Ausnehmungen 11 sind ein- 
ander auf Lucke zugeordnet, wobei das Verhaltnis der radia- 
len Tiefe A2 der U-formigen Ausnehmungen 11 zur radialen 
Ticfe Al der sagezahnformigcn Ausnehmungen 6 in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel drei betragt. 

Patentanspruche 

1. Radialwellendichtring mit einer Dichtscheibe aus 
polymerem Werkstoff die radial innenseitig axial in 
Richtung eines abzudichtenden Raums voigewolbt ist 
und eine abzudichtende Welle umfangsseitig dichtend 
umschlieBt, wobei die Dichtscheibe auf der der WeUe 
zugewandten Seite eine erste und auf der der Welle ab- 
gewandten Seite eine zweite Oberflachenprofilierung 
aufweist, wobei die erste Oberflachenprofilierung 
durch sagezahnfbrmige Ausnehmungen gebildet ist, 
die einander axial mit Abstand benachbart zugeordnet 
sind und wobei die dem abzudichtenden Raum zuge- 
wandten ersten Begrenzungsflachen der Ausnehmun- 
gen mit der Welle einen kleineren Winkel einschlieBen, 
als die dem abzudichtenden Raum abgewandten zwei- 
ten Begrenzungsflachen der Ausnehmungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweite Oberflachenprofilie- 
rung (5) durch im wesentlichen U-formige, auf der der 
Welle (3) abgewandten Seite offene Ausnehmungen 
(11) gebildet ist, die einander mit axialem Abstand be- 
nachbart zugeordnet sind. 

2. Radialwellendichtring nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtscheibe (1) aus PTFE be- 
steht. 

3. Radialwellendichtring nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtscheibe aus spritzgieBba- 
ren Copolymerisaten besteht, 

4. Radialwellendichtring nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtscheibe 

(I) eine Dicke D von 0,5 bis 1 mm aufweist, 

5. Radialwellendichtring nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die sagezahnformi- 
gcn (6) und/oder U-formigen Ausnehmungen (11) ohne 
Werkstoffentnahme in die Dichtscheibe (1) eingepragt 
sind. 

6. Radialwellendichtring nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die sagezahnformi- 
gcn (6) und U-formigen Ausnehmungen (11) einander 
auf Liicke zugeordnet sind. 

7. Radialwellendichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der 
radialen Tiefe (A2) der U-formigen Ausnehmungen 

(II) zur radialen Tiefe (Al) der sagezahnfbrmigen 
Ausnehmungen (6)1 bis 4,5 betragt. 
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